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ll\[ CALCAREOUS SOILS. PA.RT IV 
23 calcareous soils have been studied 011 the Schofield's lime and phosphate. po-
:tential bases. The resu1ts sbow tbat the calcareous soils of low total phosphorous 
contel1t have vet'y basie apatite-Iike phosphates. The ca1cal'eous soils with hlgb total 
phosphol'oUS content have phosphates less basie tban the octocalcium phospl'atus. 
Un the other hund most of the sOlls studied huving mediUl11 contenb oC total phos-
phorous present octoealcium-like phosphates, clccordingly with the has¡city givcn far 
:them by Bjerrum. 
INTRODUCCIÓN 
Cuando una sustancia sólida se pone en contacto con un medio cual-
-quiera, se origina una presión de disolución de los componentes dé la 
primera a través del segundo. La presión de disolución de los compo-
nentes de la sustancia sólida será mayor o menor, dependiendo de su 
solubilidad y de la fuerza iónica del medio. 
La Química-Física enseña que una vez alcanzado el equilibrio, la 
presión de los componentes de la sustancia sólida es constante a través 
,de todo el medio, de tal forma que analizando la clase y concentración 
,de los componentes de un sistema dado, puede establecerse si en él se 
llalla presente o no una sustancia sólida determinada. 
En el presente trabajo se han estudiado 23 suelos calizos con el o-b-
jeto de determinar la naturaleza de los fosfatos cálcicos que poseen. 
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Para eno se suspendieron los suelos en una solución 2 x 10-2 IV! del 
electrolito fuerte cloruro potásica, agitándose el conjunto durante tiemv 
pos yanables. 
En el equilibrio existirá una concentración de iones fosfato y calcio-
en las soluciones de cloruro potásico, que serán características del tipo· 
de fosfato cálcico presente en cada suelo. 
La fuerza iónica p, = 0,02 de la solución ClK 10-2 ]\tI es muy grande' 
comparada con la que originan los fosfatos cálcicos del suelo y hace que 
puedan tomarse concentraciones en vez de actividades para los iones. 
calcio y fosfato que vamos a determinar. 
Bjerrum (1) ha demostrado que la disoluóón de cualquier fosfato-
cálcico se realiza en forma no congruente, siendo las soluciones más ri-
cas en ácido fosfórico que los sólidos de las que proceden. Esta ma-
yor abundancia de ácido fosfórico en la solución es característica y más 
o menos grande para cada fosfato según su potencial químico: el cual' 
ha de mantenerse constante a través de todo el medio! de acuerdo COll' 
10 enunciado por Gibbs (2). En esta idea se basó Schofield (3) para de-
finir 10 que él llamó potencial en fosfato y en hidróxido cálcico de los-
suelos. 
Más recientemente, Ulrich (4) ha usado el mismo concepto de poten--
ciales para determinar la energía libre puesta en juego cuando en un. 
medio determinado ocurre la transformación de 1111 tipo de fosfato en-
otro. 
Los pútenciale~ de fosfatos y de hidróxido cálcico para los distintos-
fosfatos, pueden determinarse a partir del siguiente equilibrio: 
ya que este proceso puede considerarse como el resultado de disolver-
en agua hidróxido cálcico y ácido fosfórico, o sea, la suma de los tres 
siguientes: 
Ca (OH):!. H2 O 
2 PO~H3 + H!O ~ 2 H+ + 2 PO,H-; + H~p 
H:P:;:=:: H+ + OH-
[2f 
[31i 
Adoptando la notación de logaritmos y aplicando la 'ley de masas,. 
obtenemos de [2] y [3] 
pea 2 pOH = constante 
pH + pPO,H! = constante 
[4].' 
[ 5f¡ 
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y teniendo en cuenta el proceso de disociación del agua, podremos po-
ner para [4J: 
pH pOH = constante 
-Ü/2pCa + pOR) = constante 
pH 1/2pCa = constante [6j. 
expresión que recibe el nombre de potencial del hidróxido cálcico. 
Además, y dado que existe presente ácido fosfórico, si relacionamos 
[6J con [3J por la ley de acción de masas, como hicimos anteriormente, 
obtenemos: 
pH + pP04H2 constante 
- pH + 1/2pCa = constante 
pPO,H;l + 1/2pCa = constante [7}. 
resultado que corresponde con el que Schofield definió como potencial 
de los fosfatos en los suelos. 
De las expresiones [6J y [7J se deduce que, conocidas las concen-
traciones de calcio y monofosfato y el pH de estas soluciones, el cálcu-
lo de los potenciales del hidróxido cálcico y del fosfato es inmediato. 
Una vez calculados estos potenciales, y según su proporción relativa en, 
la solución, puede identificarse qué tipo de fosfato cálcico está presen-
te en el suelo estudiado, según se ex.pone en la discusión de los resul-
tados obtenidos en este trabajo. 
EXPERBIENTAL 
Se suspendieron 0,5 gr. de distintos suelos en 100 ml. de CIK 2 x 
x 10-2 :M y se agitó la suspensión por un tiempo mínimo de doscien-
tas horas. Después de este tiempo se separaron suelo y solución 10 más 
rápidamente posible mediante una supercentrífuga. En las soluciones 
claras se determina el contenido en fósforo mediante una modificaciólY 
del método Truog (5). A partir de las concentraciones de fósforo de las-
soluciones, se calculó su concentración en monofosfato cálcico aplican-
do la fórmula: 
(sal) 
pH = pI{ + 19 (ácido) 
en la que se tomó para pK el valor de la segunda constante de disocia-
ción a 251) C del ácido fosfórico, la cual, según Bjerrum (1), es pK=7,12_ 
Los valores obtenidos aparecen en la tabla 1 
tABLA í 
v.. 
W 
0\ 
Sueldo n.o Ca X 10· H:sPO, Hs:PO~ H:lPO~ pH::PO; l/lIpCa pH pH -1/2pCa 1/3pCa + pH:,PO" molar XlOGM 0(° X 107M 
Bu 2ó 6,57 7,44 9,67 7,19 6,143 1,591 8,09 6,500 7,734 
Bu :!7 5,93 11,26 7,10 8,00 6,096 1,613 s,:m 6,ú77 7,709 
Bu 2!) 9,13 8.2U 9,27 S,28 6,OS2 1,1)19 8,11 6,59!> 7,601 
Bu ~::l 6,OG 10,10 7,10 7,17 6,144 1,609 8,29 6,681 7,753 
Bu Z:l6 8,13 7,66 7,80 G,59 6,252 l,54ií 8,16 O,61Ó 7,797 
;.-Bu 39 9,60 4,69 9,48 4,4;:) 6,3G,2 1,508 8,10 G,59ü 7,860 !Z; ;.-
7,80 16,24- 7,32 11,89 :>,927 1,l:í54 8,15 6,596 7,481 t'" Bu 45 trt 
U'l Bu 60 5,20 14,23 7,00 ~.!)7 6,001 1,64:2 8,35 6,708 7,643 ti 
I'l Bu 62 5,66 G,76 7,11 4,10 6,387 1J i:íSS S,2S 6,Ú92 7,tl75 ["l 
Bu 89 6,33 19,14 9,48 18,15 5,741 1,599 8,10 0,501 7,340 tl ;.-
":'l Bu 102/1 10,80 42,02 11,62 4S,Su 5,311 1,330 8,00 6,670 6,641 o t'" 
Bu 10G 12,50 7,35 lUJ OO 7,41 6,130 1,019 8,07 7,054 7,146 o e. Bu 109 12,20 16,25 9,89 ]6,06 5,794 1,OÚS 8.0S 7,012 6,862 :;-
><: Bu 111 11,60 4,54 10,50 4,77 6,822 1,165 8,0i.i 6,885 7,487 :;.. 
Bu lli) 9,80 19,50 7,25 14,14 1),849 1,504 S~19 6,586 7,253 Cl ::; 
o e 75 9,10 3,82 7,24 2,76 G,55U 1,520 8,20 6,080 8,079 t!l C Ht 56 10,00 10,U6 10,52 11,54 5,!)38 1,500 8,03 6,G30 7;L38 t"' 
SE 1 7,40 2,09 7,20 1,51 6,821 1,50G 8 -)1) 6,655 8,386 g ,""'" >h SE 2 7,46 4,34 7,24- S,l-! 6,G03 1,563 8,20 0,637 8,066 
SE 3 1,50 2,86 10,30 2,95 6,530 1,561 8,06 6,499 8,091 
SE 4 4,83 2,96 9,27 2,74 6,502 1,682 8,11 6,428 8,244 
SE 5 6,93 1,07 7,08 0,76 6,068 1,579 8,30 6,721 8,547 
SE G [¡,OG 4,59 0,79 3;12 6,500 1,648 8,50 6,852 8,144 
Media 6,664 7,701 
Desviación standard 0.155 0,470 
Error standard de la media ±O,032 ± 0,098 
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En otra pOrClOl1 de estas soluciones se determinó volumétricamente 
el contenido en calcio usando el quelato E. D. T. A. e indicador CalM 
cein, especifico del calcio. La valoración se realizó por retroceso de la 
siguiente forma: a 3 mI. de solución problema se añaden 1,5 mI. de 
KO!I, aproximadamente 1 1\11 Y 10 mI. de agua destilada; después de 
homogeneizar se añaden dos gotas del indicador fluorescente Calcein. 
Se añaden 2 mI. de E. D. T. A.) exactamente 10-3 M, con lo que el in-
dicador vira a color salmón por exceso de E. D. T. A. Con microbu-
reta se añade una solución 10-a :iYI de C12 Ca de factor conocido hasta 
.color verde fluorescente otra vez. El cambio es neto y el error com-
prendido entre ± 2 %. La eql1ivalencia del proceso es E. D. T A.: 
CI!)Ca = 1:1. 
Este método entraña una pequeña variación del original de Carini y 
Martell (6). Los datos sobre el indicador Cakein y otros son referidos 
en las bibliografías (7) y (8). 
Los pH se determinaron primeramente en soluciones claras, de las 
que se había retirado el suelo por centrifugación. Pronto se vio que eS M 
tas soluciones claras no poseían prácticamente poder tampón, por lo 
que la determinación del pH podía 110 ser exacta. 
Por ello se cambió el procedimiento leyendo los pH en suspensio-
nes en vez de en soluciones claras, cuando estas suspensiones lle'\'aban 
diferentes tiempos en contacto con los suelos. (Tabla 11.) 
T A B LA 1 1 
Horas CaH Horas CaH Suelo n.o 
agitación pH X lO+4M agitación pH X lO+4M 
----
A 6028* 14 8,60 230 f(,45 
A 6044* 14 8,67 230 8,48 
"A 6288* 14 8,65 230 8,49 
A 6854* 14 7,94 230 7,79 
A 6403* 14 8,54 230 8,44 
A 6480 8 7,22 812 7,61 
A 6491 8 7,89 315 7,76 
A 6832 8 7,21 314 7,56 
~A 8867 7t 7,39 312 7,85 
Bu 25;1* 6 8,21 5,76 240 8,09 6,57 
Bu 26/1 15 7,52 5.97 :241 7,84 6,02 
Bu 27/1* 16 8,57 T09 8,29 5,93 
Bu 29/1* 16 8,37 209 8,n 9.13 
Bu 33/1* 16 8,62 209 9,29 6.05 
Bu 36/1* 16 8,43 20~\ 8,16 S,13 
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Suelo n,o Horas 
Ca2+ Horas X 10+4M 
agitación pH X 1O+4!\f agitación pH CaH 
---
~---
Bu 39/1* 16 8,48 210 8,10 9,60 
Bu 45/1* 16 8,27 208 8,15 7,80 
Bu 50/1 5 7,52 4,84 241 7,71 5,88 
Bu 60/1* 16 8,50 ~08 8,35 5,20 
Bu 61/1 1 7,;j0 4,94 214 7,56 6,12 
Bu 62/1* 16 8,40 208 8,28 6,66 
Bu 74/1 3/4 7,65 6,38 214 7,53 7,60 
Bu 79/~* 14 8,36 280 8,18 
Bu 89/1* 16 8,13 208 8,10 6,33 
Bu 90/4 B H 8,49 280 8,29 
Bu 102/1* 16 7,74 213 8,00 10,80 
Bu 102/3* 14 7,0:.1 280 6,87 
Bu 106/1* 16 7,82 :n3 8,07 12,50 
Bu 109/1* 16 7,85 213 8,08 12,20 
Bu 111/1* 16 7,86 213 8,05 11,60 
Bu 114jl 17 7,71 5,87 200 7,64 6,70 
Bu 115/1* 16 8,00 213 8,19 9,80' 
e 17/4* 12 8,25 215 8,17 
e 21/2* 14 8,65 280 8,52 
e 30/1 Si 7,52 5,99 214 7,60 6,66~ 
e 42/5-!1- 12 8,91 214 8,27 
e 75/1* 6 8,57 6,93 215 8,20 9,10 
e 7S¡3* 12 8,70 220 8,30 
e 88/4+ 12 8,88 238 8,25 
e 116/1* 12 8,54 219 8,05 
Ht 31/1 5 7,70 7,06 239 7,S9 8,46 
Ht 39/1 5 7,60 7,31 239 7,60 8,23 
Ht 44/2* 14 S,10 280 7,88 
Ht 56/1* 16 7,95 213 8,03 10,00 
Ht 68/2* 14 6,60 280 6,52 
Ht 81¡3* 12 1,64 240 8,30 
SE 1/1* 5 8,19 7,21 220 8,22 7,40 
SE 2/1* i 8,20 7,40 216 8,20 7,46 
SE 3/1* 5 8,13 6,71 215 8,06 7,50 
SE 4/1* 5 i,Sl 3,90 215 8,11 4,33 
SE 5/1* 5 S,3i 6,15 210 8,30 6,93 
SE 6/1* 5 8,67 4,SO 216 8.50 5,06 
Y 171/1 16 i,46 2,57 200 7,72 3,22 
En los suelos marcados con asterisco C') el pH iue leído en suspensiones sueJo-
solución medio. 
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Los pI-I de las suspensiones se midieron exactamente dos minutos 
.ñespués de haber introducido los electrodos en la suspensión suelo-solu-
ción. Durante estos dos minutos se mantuvo en agitación la suspensión 
<iel suelo mediante un movimiento lento de rotación del vaso que la 
<contenía. 
El pH-metro empleado es Ull0 de pilas t tipo L-I006J3 fabricado por 
Cambridge Instrument Ca. Ltd. La exactitud del aparato es de 0,01 uni-
dades de pE. 
Los dectrodos eran uno de calomelano y otro de vidrio, ambos fabri-
cados asimismo por Cambridge ,lnstrument Ca. Ltd. 
Las soIuci011es tampón usadas para calibr~r el aparato fueron dos, 
una de pI-I 4,93 conteniendo 200 mI. de la solución A y 60 mI. de la so-
lución B, llevados a un litro con agua destilada libre de CO2 , y otra de 
pH 7,09 conteniendo 60 mI. de la solución C y 9JO mI. de la solución D 
por litro. Cada puesta a cero del pI-I-metro se realizó con las dos solu-
,ciones tampón en cada ocasión. 
Solución A. Acetato sódico IN. 
Solución B. Acido clorhídrico IN. 
Solución C. Bórax 0,05 N. 
Solución D. Acido bórico 0,20 lV1. 
DISCUSIÓ~ 
En un medio acuoso que contenga carbonato cálcico sólido puede 
'establecerse una relación entre su pH y la presión de CO:!. De datos 
obtenidos a 250 e por Yaalon (9), (10), Y Tllrner (11), se deduce la si-
guiente ecuación: 
2 pH + 19CaH IgPCOj = 14,50 1,425 V-;- [91 
en que 14,82 = pI{ = pKCOJH2 pKC02 + pKC03W + pKC01Cn 
y !! es la fuerza iónica de la solución. 
!?¡ 
Todos los suelos estudiados estuvieron .:llmacenados antes de su uso, 
molidos y pasados por un tamiz de 4.0 mallas! sistema J. J. lVr.! corres-
pondiente a una abertura de 0,317 mm. por tiempos que alcanzaron 
,algunos años. En consecuencia, se tomó el término P. Ca!! de la expre- t 
sión [9] o presión parcial de CO!)I en todos los suelos como una cons-
tante. La fórmula [9J es válida hasta una presión de CO!) de una at-
mósfera, en condiciones de pH que varían entre 6 y 10, según Bjerrum 
y Gjaldbalk (12). Estos valores de pH cubren por entero las variaciones 
posibles en los suelos calizos, de lo que se deduce que en nuestras con-
diciones de trabajo los pH de estos suelos dependen sólo de las con-
ceentraciOl1es de ion calcio que proporcionen ::t la solución. 
Si el pI-I de un suelo no se ve influenciado por su presión parcial de 
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C02l como hemos supuesto que sucede en las condiciones de nuestro 
experimento, según la ecuación [9J debe existir una relación lineal en-
tre el pH y la concentración en Ca2+ de las soluciones. En la figura 1 
se muestra cómo esta relación lineal se cumple cuando se miden los. 
pH en suspensiones suelo-solución medio (CÍrculos vacíos en la figu-
ra 1), pero no se cumplen en aquellos casos en que el pI-I fue medido en 
soluciones claras (círculos llenos), debido seguramente al escaso poder-
tampón de estas soluciones, según indicamos anteriormente. 
En la tabla I aparecen los potenciales de hidróxido cálcico y fosfato, 
para 23 suelos, cuyos pH fueron leídos en suspensiones. Se observa 
que los potenciales de hidróxido cálcico son prácticamente constantes, 
dando U11 valor medio de 6.664 ± 0,032 C011 una desviación standard. 
de 0,15,). 
lU 
"o 
1) o <> e (> ct. 
lit 
1 
pi 
. 
. 
l~ 
Fjg.l 
El valor correspondiente al potencial de fosfatos presenta una me-o 
dja de 7.707 ± 0,098 con una desyiación standard de 0,47, con un valor 
que se acerca bastante al teórico. 
En nuestro caso los valores del potencial de fosfato de cada suelo-
en particular se separan, sin embargo, de tUl valor constante, único, 
como puede apreciarse en la tabla 1. 
S011 varios los autores que han utilizado la idea primitiva de Scho-
fíeld (2) sobre el potencial químico de los fosfatos en los suelos, y sus· 
trabajos aparecen reseñados en las citas bibHográficas (13), (14) Y (15). 
Aslyng (13) representó los potenciales de hidróxido cál~ico y fosfato-
para diferentes fosfatos cálcicos en una gráfica similar a la de la figu-
ra 2. En esta figura se representan en ordenadas los valores del potell-
cial de los fosfatos de un suelo, y en abscisas sus potenciales en hidróxi-
do cálcico. Según la naturaleza de los fosfatos cálcicos que posea un. 
lO 
6.0 65 
PR-t/1pCa 
Fig.2 
1.0 
suelo, así se agruparán en una serie de zonas de la gráfica de la figura 2' 
los puntos correspondientes a los suelos estudiados. 
Supongamos que un suelo cualquiera poseyera únicamente fosfatos 
dicáldcos. Si obtenemos, midiendo las concentraciones de fósforo, cal-
cio y pH de la solución dd suelo, sus potenciales en fosfato e hidróxido 
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cálcico, los yalores re5pectivos darán puntos que se alinearán en la re-
.gión correspondiente, marcada como zona 5 para este caso particular, 
en la gráfica de la figura 2. Si además de ('-stO'5 fosfatos el suelo poseyé-
ra otra fase, como carbonato cálcico, capaz de proporcionar una pre-
sión de disolución, o una actividad de iones calcio distinta a la que 
proporóona el fosfato dicálcico, éste evolucionará hacia un tipo distin-
to de fosfato, más básico en el caso presentf'. Este hecho se puso de 
manifiest0 añadiendo a una serie de muestras que contenían arena y 
otros materiales no calizos, 5 gr. de C03 Ca y 1~7 gr. de P04 HCa. Des-
pués de una serie de dlas de incubación se determinaron los p 1-1, con-
centraciones en Ca2+ y en PO.1H:!-, de unas suspensiones de las mues-
tras, y con los valores obtenidos se hallaron y representaron en las 
gráficas los valores de sus potenciales de hidróxido cálcico y fosfato. 
Se observó que a medida que aumentaba el tiempo de contacto entre el 
carbonato cálcico y el fosfato añadido, los valores correspondientes a 
sus potenciales se apartaban de la zona 5, entrando y recorriendo en el 
sentido de la flecha la ZOlla l de la figura 2, para acercarse cada vez 
más a los valores de la zona 4 correspondientes a los potenciales carac-
terísticos de un fosfato más básico que el die.alcico, el fosfato octocál-
cico, (PO,J,IHCa.1.3H20, al que el primitivo iba evolucionando 
El fosfato octocálcico 110 es una sustancia cuya existencia se admita 
sin discusión, pues su preparación in 7'itro no es sencilla ni está sujeta 
a reglas fijas y su identificación espectrográfica tampoco es clara, por-
que los espectrogramas de las muestras estudiadas presentan casi siem-
pre, salvo en una ocasión (IG), líneas similares a las de los apatitos. 
Bjerrum (1) ha dado valores. para el producto de solubilidad del fosfa-
to octocálcico, y basándose en estos valores está construida la zona 
correspondiente en el diagrama de la figura 2. 
La zona 4 de la figura 2 corre5ponde precisamente a los valores que 
en este cálculo adoptarían los fosfatos octocálcicos, de existir éstos en 
los suelos estudiados. 
Posner (17) considera los fosfatos octocálcicos como unos apatitos 
defectuoso~, en que por cada mol de PO.1 un mol de Ca se ha sustituido 
por dos moles de H. Esta transformación se re?liza mediante una difu-
sión en fase sólida y no a través de cristalizaciones, de aquí la dificul-
tad de preparar fosfatos octocálcicos puros y por qué son tan frecuen-
tes los fosfatos que poseen una composición intermedia entre lo!:- fos-
fatos octocálcicos y los hidroxilapatitos, como veremos a continuación. 
La zona 3 corresponde a los valores que adoptarían los hidroxilapa-
titos, (PO.l)30HCa:;.H20. La solubilidad de estos fosfatos también fue 
dada por Bjerrum en el trabajo antes referido. Parece ser que estos 
fosfatos son los únicos apatitos qt1e existen en los suelos calizos (jun-
tamente con cloro y fluorapatitos más o menos sustituidos). Su forÍna-
dón en los suelos de Rothamsted a partir de los fertilizantes fosfatados 
ha sido demostrada por Nagelschmidt y NixOll (8). 
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La zona 2 de la figura 2 es aquella en que 'ie localizan la mayoría de 
los suelos estudiados por Aslyng en el trabajo antes referido, y corres-
ponden a suelos cuyos fosfatos se encuentran en plena evolución hacia 
la formaci6n de hidroxilapatitos. 
Los \>alores de la tabla 1 en que se pre::;entan l~s resultados para las 
magnitudes potencial de hidróxido cálcico, pH - 1-pCa, y potencial de 
fosfato, t pea + pPO .. H 2, que obtuvimos para los 23 suelos estudia-
dos, fueron representados en abscisas y ordenadas respectivamente en 
la figura 2, lográndose con ello una distribución de los suelos en tres 
categorías respecto a la clase de sus fosfatos, de la que puede deducirse 
lo siguiente: 
Cuatro suelos presentan fosfatos definitivamente más básicos que los 
fosfatos octocálcicos. Estos sue1.os son los SE 1, 3, 4 Y 5, todos suelos 
españoles muy pobres en fósforo y con contenidos bajos o medios de 
I.'arbonato cálcico, como puede apreciarse en la tabla III. Estos suelos 
'1 A.B L A 111 
Suelo n.o Fósforo total CaCO:! 
°Jo 
A 0028 129,9 35,S 
A 0044 08,5 3,9 
A 6288 63,t) 1,7 
A il854 47,3 0,9 
A 6403 64,3 1,7 
A 6480 52.4 3,5 
A ('491 152,0 23,7 
A 8832 67,S 1,5 
A bS67 90,6 0,1 
Bu 25/1 118,5 86,1 
Bu 26/1 125,5 34,8 
Bu 27/1 146,5 54,8 
Bu !i9/1 87,2 4,7 
Bu 33/1 177,0 61,8 
Bu 36/1 78,8 2,2 
Bu h9j1 70,2 1,3 
Bu <;t5/1 -78,8 3,3 
Bu 50/1 128,0 43,3 
Bu 60/1 95,2 71,7 
Bu 61/1 187,5 55,6 
Bu 62/1 102,8 34,4 
Bu 74/1 191,0 24,2 
Bu 79/2 68,0 0,5 
Bu E-9/1 112,2 1,3 
Bu eO/4B 191,7 23,4 
Bu 102/1 252,2 4,4 
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Suelo n () Fósforo total CaC03 &/0 
------
Bu 102/3 226,7 0,1 
Bu 106/1 76,0 26,4 
Bu 109/1 111,6 14,9 
Bu 111/1 75,4 5,1 
Bu 114,11 532,5 23,9 
Bu 115/1 226,0 64,8 
e 17/:1 36,3 7,6 
e 21/2 27.8 13,8 
e ;lOj1 164,0 35,0 
e 42/5 50,4 13,6 
e 75/1 67,0 50,1 
e ~8/3 SO,3 6,4 
e 88/4 53,1 40,5 
e 116/1 76,1 11,1 
Ht 31/1 110,0 39,S 
Ht 39/1 122,0 6,9 
Ht 4.4/2 53,0 O') .... 
Ht ¡j0/1 171,0 13,2 
Ht 68/2 46,8 0,1 
Ht 81/3 19,7 0,1 
SE 1/1 37,3 1,8 
SE 2/1 52,3 44,4 
SE 3/1 80,3 2,8 
SE 4/1 20,8 
'E 5/1 36,6 17,8 
SE 6/1 45,6 14,3 
Y 171/1 89.5 31,0 
poseen U11 valor medio de 6.575 para su potencial de hidróxido cálcico, 
y de 8.317 para su potencial en fosfato, valores que se acercan bastante 
a los correspondientes de los hidroxilapatitos. La característica más 
acentuada de estos suelos es su extremada pobreza en fósforo total; 
así el suelo de estos cuatro que posee más fó~foro total, medido previa 
una digestión del suelo con ácido perclórico, tiene sólo 37,3 mgr. Pi. 
100 gr. suelo. Estos suelos están próximos a la zona de la figura 2, 
correspondiente al área en que se encuentran los puntos correspondien-
tes a los suelos del trabajo de Aslyng pertenecientes a las «parcelas 
históricas») de Rothamsted: Broadbalk secciÓ!1 IV y Exhaustion Land, 
los cuales poseen un contenido en fósforo total del mismo orden al de 
los suelos SE 1, 3, 4: Y 5 a que nos referimos. La zona 2 se ha incluido 
en la figura 2 con ánimo comparativo, ya que se conoce perfectamente 
que los suelos de las «parcelas históricas» que la formaban poseen fos-
fatos en franca evolución hacia hidroxilapatitos. 
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Tres de:. los suelos estudiados poseen fosfatos menos básicos que los 
fosfato::; cctocá1cicos. Estos suelos son los Bu 102/1)106 y 109. La me-
dia de los valores de los potenciales en h~c1!"óxido cálcico y en fosfato 
para estos suelos S011 6.912 y 6.883, respectivamente. Estos valores re-
presentan UI1 término medio entre los valores típicos de los fosfatos 
dicálcicos y octocálcicos, indicando con ello que los tres suelos Bu 102/1, 
106 Y 109 poseen fosfatos en evolución hacia fosfatos octocálcicos. Cuan-
do obstrvamos en los elatos de la tabla III los contenidos en fósforo 
total y en carbonato cálcico de estos suelos, encontramos en apoyo de 
10 anterior que poseen yalores muy altos de fósforo total, el menor de 
73 mgr. P /100 gr. suelo y valores bajos o med10s de carbonato cálcico. 
Por fin el resto de 16 suelos tienen unos potenciales de hidróxido 
cálcico y fosfato que corresponden a los de suelos que poseen fosfatos 
octocálcicos. Los "alares medios de los ilotenciales de estos suelos S011 
6.639 y 7.710. respectivamente) de acuerdo con los valores representa-
tivos de los fosfatos odocálcicos. Sus contenidos en fósforo total y en 
carbonato cálcico son asimismo medíos, cIrcunstancia que apoya la de-
ducción anterior. 
Centro de Edafologfa y Biología 
APlicada del C1'al'to. Cortijo del 
Cuarto. Sevilla. 
Por el procedimiento de los potenciales de hidróxido cálcico y de Jos fosfatos 
del suelo propuesto por Schofield, se llega a la conclusión de que los suelos calizos 
muy pobres en fósforo total poseen fosfatos muy básicos, del tipo de hidro:s:ilapati~ 
tos. Los suelos calizos con contenido alto en fósforo total presentan fosfatos menos 
básicos; mientras <lue la mayoría de los suelos estudiados por nosotros l cuyos con-
tenidos en fósforo total no es muy alto, poseen fosfatos de basicidad intermedia, 
concretamente la señalada por Bjerrum a los fosfatos octocálcicos. 
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